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Abstraet.- The parageneses, textures, 
geothennometry, and tbe geochemical data 
from the vein and st ratabound 
mineralizations in Sierra Almagrera and 
Herrerías basin, indicate lbat both deposits 
are oC epit-bennal type. The responsible 
fluid.<; seem to be related to !he shosbonitic 
magmas. 
Keywords: Pb-Zn-Cu-Fesulpbides. Pb-Sb-
Cu sulpbosalts. native silver, epitbennal. 
Cordilleras Béticas. 
Resumen.- Los datos parageDéticos. textu-
rales. geotennométricos y geoqufmicos que 
presentan las mineralizaciones filonianas de 
Sierra Almagrera y estratoligadas de He-
rrerías. sugieren que ámbos yacimientos son 
de tipo epitennal. Asimismo. se comidera 
que los fluidos mineralizantes están re· 
lacionados con el volcanismo shosbonftico. 
espacial y temporalmente asociado con las 
mineralizaciones. 
Palabras clave: Sulfuros de Pb-Zn-Cu-Fe, 
sulCosales de Pb-Sb-CU, plata nativa, epiter-
mal, Cordilleras Béticas 
1. Introducci6n 
La Sierra Almagrera constituye una anti-
fonna de eje NE-SWenclavada en el com-
piejo Nevado-Filábride. Está constituida 
fundamentalmente por filitas grafitoso-albí-
ticas, tilitas ricas en cuarzo ycuarcitas. y las 
direcciones de fracturación predominantes 
son N-S Y NW-SE. Asuvez.lacuencasedi-
mentaria de Herrerías, se encuentra situada 
en la depresión que limitan las Sierras de 
Almagro, al oeste, y Almagrera al este, y 
forma parte de la Fosa de Vera. Está consti-
tuida por calcarenitas. margas. yesOs y cali-
zas, atribuidas al Mioceno Superior (Fig.I). 
En ambas zonasexisteo mineralizaciones de 
Pb-Zn-Cu-Fe y plata nativa. cuya explo-
tación (ENADIMSA, 1986), se remonta al 
tercer milenio a.C .• porlo que pueden consi-
der.use, junto con las de Cu y metales pre-
ciosos de la provincia de Huelva, como las 
labores mineras más antiguas de la península 
ibérica. Diversas civilizaciones (fenicios, 
griegos, romanos. musulmanes, etc .. ), tra· 
bajaron eslosdepósitosyfundaronimportan-
tes centros metaldrgicos (Barea, Colonia de 
Molybdana, etc.). El aprovechamiento de la 
plata de estos yacimientos continuó hasta 
aproximadamente el último tercio del siglo 
XIX. momeol0enelque comienza el apogeo 
local de la minería del hierro (Cona Santa 
Matilde, Herrerías). 
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Figura 1.. Esquema geológico y situación ele los yacimientos más importantes de Sierra 
Abnagrera y de la cuenca de Henerías. 
A pesar de la intensa actividad minera desa-
rrollada en esta zona, los estudios sobre los 
yacimientos de Sierra Almagrera-Herrerías 
son muy escasos (Calderón, 1910; Arribas y 
Moro, 1981 ; López Aguayo y Arana, 1987; 
Arana et al., 1988), por lo que aún DO se 
cooQUn con pttcisi6n las características 
metalog~nicu y el origen de estas minerali· 
zaciones. 
En este trabajo se esrudian las parag~oesis de 
ámbos yacimientos, baciendo hincapi~ en 
los aspeClosteltturaJes. en la geotermometrfa 
y en la composici6n quúnica e isot6pica de 
las mioeralizaciooes, y se establecen los ca· 
racteres geoquímicos de los materiales en· 
LAS MINERALIZACIONES EPITERMALES DE SIERRA ALMAGRERA Y.. . 263 
cajantes. 
2. Las mineralizacioDel de Sierra Al-
magrera 
Morfologlo y disposici6n 
Las mineralizaciones de Sierra Almagrera 
aparecen en filones , en los cuales pueden 
distinguirse tres tipos de mesotexturas: relle-
nos de microfisuras y diseminaciones, bre-
chas filonianas y cristalizadones de carácter 
deDdrltico. Las mas frecuentes yespectacu-
lares son las correspondientes a los dos últi-
mos tipos. 
Los filones con bandeados "en peine", sonde 
espesor variable, siendo el principal (de 
basta 10 m. de potencia) el correspondiente a 
"El Jaroso", que agrupa a muchas de las 
minas existentes en el área. 
Actualmente, puesto que las explotaciones se 
encuentran inactivas, el control estructural de 
las mineralizaciooes, solo puede realizarse 
en base a las medidas tomadas en filones de 
aproximadamente 10 cm. de potencia, es-
casamente mineralizados, constituidos por 
barita. siderita y galena (escasa). Estos filo-
nes aparecen asociados a una importante 
fractura que pone en contacto las filitas triá-
sicas de la Sierra Almagrera, con los sedi-
mentos miocenos de la Cuenca de Herrerías. 
Las principales direcciones filonianas son 
NIOW y N30-40W, con un amplio rango de 
valores de buzamiento, todos ellos dirigidos 
hacia el este (Fig.2). 
Las brechas esto\nconstituidasporagregados 
cuano-sericfticos en una matriz de grano 
fino de igual composición, con barita. im-
pregnaciones de óxidos de hierro, galena y 
fragmentos de siderita. 
Los cristales dendríticos, dehasta 2.5 cm, son 
de galena con inclusiones de esCalerita y 
calcopirita primarias e intercrecimientos de 
sulfosales de Pb-SbiCu. Estas morfologías 
N 
Figura 2.- Principales direcciones ~ buza-
mientos de los filones mineralizados de Sie-
rra Almagrera. 
se presentan siempre englobadas en masas de 
barita lechosa y amorfa, penetrando a veces 
en los límites externos de la barita de 
carácter fibroso-laminar. 
Materiales encajantes 
Los materiales encajantes de los filones. 
corresponden a las filitas grafitosas, filitas 
ricas en cuano y cuarcitas del Complejo 
Nevado-Ftlábride (Alvarez Lobato. 1984). 
constituidas fundamentalmente por cuano. 
moscovita. grafito yescasos biotita y granate. 
Las filitas presentan una intensa alteración 
hidrOlermal. asociada al relleno de filones y 
fisuras . Se desarrollan fundamentalmente 
procesos superpuestos no zonados. de sili-
cificación. sericitización. sideritización y 
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cloritizaci6n. Los aspectos mú representati-
vos de las relaciones entre la mineralizaci6n 
y las alteraciones de los materiales encajan-
tesson: a)la asociaci6nde 6xidos de hierro-
sericita, b) el desarrollo de cristales radiales 
de baritina en relaci6n íntima con los car-
bonatos y 6xidos de hieno. c) la zonaci6n 
y secuencia de los rellenos microfisurales. 
con los carbonatos (siderita) como últimos 
represeDlantes de la entrada de fluidos, d) la 
silicificaciones con formaci6n de agregados 
de cuarzo tipo mosaico. de grano fino. e) 
las asociaciones de cuarm-sericita y O las 
impregnaciones de 6xidos de hierro entre los 
planos de pizarrosidad 
Por ouo lado, los análisis químicos de las 
filitas (Tabla 1), ponen de manifiesto que, 
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lejos de las zonas mineralizadas, hay ausen-
ciade anomallasde Pb, ZnyCu. Unicameote 
en el sector occidental de Sierra Almagrera, 
dondeeldistrito mineralizado alcanza mayor 
desarrollo, se han detectado contenidos· an6-
malos de Pb, resuingidos a las zonas en con-
tacto coo los filones, y de Zn, en las zonas 
topogr.Uicamente más bajas. Esto último 
podría indicar una cootammación posterior, 
por migración de este elemento hacia las 
zonas de veniente. 
Mineralogra y asociaciones 
Las mineralizaciones de Sierra Almagrera 
han sido consideradas de carácter plumboar-
gentífero. en la que la galena presenta distin-
tas variedades (metal de luz, metal acerado, 
metal negro, quiroguita, etc .. ). Se han citado 
johnstonita y steinmannita, con otros sulfuros 
y mezclas de ellos, asociados a un sulfato 
alumCnico anhidro, la "alumiana" (Calderón, 
1910). Asimismo. es conocida la presencia, 
como minerales acompañantes, de celestina, 
baritina, siderita y hematites, (ENADIMSA, 
1986). Todo ello indica que la paragénesis 
estarfacompuesta por siderita-pirita-galena-
esfaJerita-cobres grises ybaritina. siendo im-
portante la zona de oxidación por su aJto 
contenido argentifero. 
El esturuorealizadoen este trabajo ha permi-
tido identificar tres etapas metalogénicas 
(Fig.4). Una primera de Cu-Zn de tempera-
tura media-alta, otra de Pb-Sb·Cu de tem-
peratura intennedia y una última de Cu-Zn-
Fe de baja temperatura. 
La primera etapa está. caracterizada por 
intercrecimientos de esfalerita y calcopirita, 
que se presentan como inclusiones primarias 
en la galena. La disposición de estos mter-
crecimientos en texturas de tipo "water-
meloo", parece indicar que se Cormaron a 
partirde la precipitación directa de una solu-
ción sólida rica en Pb-ZIl, estable a alta 
temperatura. 
Dentro de la segunda etapa, el mineral 
principal es la galena, que aparece de fonna 
masiva ó como cristalizaciones de carácter 
dendrítico, con altos contenidos en Sb (2%) 
y ~enta de Ag. A ella se asocian las suI-
fosales, veenita (S =19.7%, Pb=50.7, 
Sb:::::29.51 %) y boumonita (S=21.16%. 
Pb=39.33%, Sb=28.06%), que aparecen 
como buéspedes irregulares sobre la gaJena ó 
en fonna de agregados policristalinos indi-
vidualizados. La veenita presenta hábito 
fibroso-Iaminar, mientras que la boumonita 
muestra un cierto grado de idiomorfismo, 
con macias polisintéticas de crecimiento 
(Fig.3B y C). 
La última etapa está caracterizada por la 
entrada tardía de esfaJerita, calcopirita y 
pirita. Estos minerales aparecen como cris-
tales idiomorfos (esfalerita) y a1otriomorfos 
(pirita y caJcopirita), reUenando cavidades y 
fisuras en la galena. 
Baritina, siderita y cuarzo aparecen, en este 
orden de abundancia, como minerales hipo-
génicos acompañantes. La baritina Se re-
laciona con los minerales metálicos de la 
segunda y tercera etapas metalogénicas. 
Muestra una clara evolución textural , ya que 
inicialmente se deposita en forma masiva y{ 
o con hábito laminar, pasa posterionnente 
a baritina fibrosa y finalmente a esCeruUtica. 
La siderita está. intercrecida con los mine-
rales metálicos de la segunda etapa, y no 
presenta variación textural. Finalmeme. el 
cuarzo está. ligado a la tercera etapa. y 
aparece en forma masiva asociado a esfa-
lerita. yen forma de granosalotriomorfosen 
las brechas filonianas. 
El análisis de las inclusiones fluidas ha 
puesto de manifiesto la existencia de dos 
tipos: unas bifásicas y trifásicas, acuoso-
carbónicas, en las que la burbuja no suele 
sobrepasar el 50% del tamaño total de las 
mismas, y cuyas temperaturas de homoge-
neización oscilan entre los 295-340'C, y 
otras solo acuosas, con rangos té rmicos entre 
23Q..250·C. Estosdatosconfirmandos de las 
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tres etapas metalogénicas. detectadas me-
diante el estudio mineralógico y textural. 
Como minerales supergénicos se ban obser-
vado marcasita. goethita, hematites, mala-
quita, coveIIina y cerusita, que' se presentan 
como seudomorfos de alteración y transfor-
maciones mineralógicas. Tienen lugartrans-
formaciooes goethita - > bematites y pirita 
- > marcasita, alteraciones 6surales de cal-
copirita a covellina y seudomorfos de ceru-
sita-galena, de goethlta, y de bematites-
pirita. 
3. Las mineralizaciones de Herrerías 
Mor/olegra y disposición 
Según ENADIMSA (1986), las minerali-
zaciones de Herrerías adoptan una morfo-
logía "estratiforme", y están ligadas a un 
horizonte de mmnoles encajados entre mi-
caesquislos grafitosos, o más infrecuente-
mente entre filitas o calizas dolomíticas y 
micaesquistos. Sin embargo, las obser-
vaciones realizadas por los autores de este 
trabajo, permitenafmnarqueestas minerali-
zaciones son de carácter "estratoligado", y 
están asociadas al nivel de encostramientos 
ferruginosos. que aparece en la base de la 
serie sedimentaria miocena. 
Típicamente, las mineralizaciones aparecen 
en bandas caracterízadas por zonas de in-
tensa alteración cuarzo-sericftica y como un 
relleno de cavidades y fisuras. El hierro 
aparece en forma de impregnaciones y 
encostramientos de tamaño métrico, a los 
que se asocia la plata nativa ("plata en espon-
ja"). El conjunto de materiales miocenos, 
está atravesado por fdones centimétricos de 
baritina, con texturas "en peine", siendo los 
monocrutales de basta 4 cm. (Pig.S). 
Mat~riaf~s I!ncajant~s 
Los materiales encajantes de las minerali-
zaciones. constituyen en conjunto una serie, 
deedad miocena, conocida localmente como 
" 'águena". En ella se diferencian de muro a 
lecho tres tramos (1, U, Y lli). A su vez, en 
el tramo II, que es el de mayor importancia, 
puesto que a él se asocian las minerali-
zaciones, se ban distinguido 2 niveles, y en 
uno de ellos 8 capas. 
Las principales características de los tramos, 
capas y niveles de esta serie son las siguien-
tes: 
1.- Brecha intrafonnacional constituida por 
encostramientos de óxidos de hierro, bari-
tina, sericita y cuarzo. Es un nivel totalmente 
alterado de unos 20 m. de potencia. 
n .- Margas arenosas, casi totalmente hidro-
tennalizadas. en las que se distinguen dos 
nive les: a) uno inferior constituidO por en-
costramientos ferruginosos en masas y óxi-
dos de hierro empastando cantos de baritina 
y cuarzo, y en el que se observan también 
fragmentos de conchas de gasterópodos total-
Figura 3.- A: Brecha filoniana de la mineralización de Sierra Almagrera. Los minerales metáli-
cos incluid'osen la brecha son fundamentalmente galena, esfalerita, calcopirita y sulfosales de Pb-
Sb Y Pb-Sb-Cu. B: Asociación boumonita-galena en Sierra Almagrera. Obsérve~ el maclado de 
la boumonita. L.R.N.C. Oel. C: Agregado de cristales fibroso-radiados de veenita. Sierra 
Almagrera L.R.N.C. Ocl. D: Ootitos ferruginosos intcrcalados en el tramo 11, de la serie 
sedimentaria miocena de Herrerías. L.N.N.P. E: Esfalerita calomorfa. Herrerías. L.R.N.C. Ocl. 
F: Dendrita de plata nativa Herrerías. 
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Figura 4.· Esquema de paragénesis y sucesión 
mineral de la mineralización de Sierra Al· 
magrera. 
Figura 5.- Filones, con monocristales de 
barita, que conan la serie sedimentaria 
miocena de Herrerías. 
meDIe enmascarados por la alteración, y b) 
otro superior, interlaminado por una gran 
cantidad de pequeñas capas . 
En el nivel superior pueden diferenciarse 8 
capas, de muro a techo: 
1) capa de 20cm., impregnada por óxidos de 
hierro, y constituida por cristales alargados 
debaritina, asociados amosaicos decuano. 
Se observan también cristales de cuano de 
neoformación y fluorita masiva; 
2)capade 8 cm, totalmente ferruginizadacon 
clastosde cuano, ootitos y ooides ferrugino-
sos (Fig.3D), globorotáridos y laminaciones 
de algas. De fonna esporádica aparecen 
pequeftos granos de glauconita; 
3) capa de 58 cm., constiruida por baritina, 
óxidos de hierro y manganeso, fluorita. y 
colonias bacterianas de amplio desarrollo, 
que dan lugar a la formación biogénica de 
cristales idiomoños de pirita. 
4) capa de40cm., caracterizada por óxidos 
de manganeso, laminaciones de algas, frag-
meDIos de conchas de braquiópodos y acu-
mulaciones renifonnes de fluorita-materia 
orgánica. 
S) capa de 1 m., totalmente alterada, donde 
solo es posible observar óxidos de hierro y 
materia org1nica. 
6) capa de 84 cm., constituida por cuarzo, en 
forma de chenificaciones oollticas, agrega-
dos de tipo mosaico y cristales ¡diomorfos 
claramente autigénicos. 
7) capa de 60 cm., caracterizada por la 
asociación de baritina-fluorita y óxidos de 
hierro. 
8) 8 m. de margas con vetas de jaspe y 
rellenos de baritina. Microscopicamente 
presentan aspecto miclÍtico, con agregados 
decuarzo en mosaico. moscovita y óxidos de 
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hierro, en los que se adivinan la presencia de 
f:UlIasmas de pequeños gasterópodos y glo-
borotáridos. 
m .- 5 m. de atCR;IS bl;Ulcas, con estructuras 
de escape de fluidos, y un nivel superior de 
conglomerados, de 2.5 1Il . dl' potencia. 
Todo este conjunto litológico constituye una 
serie progradanle, que parece haberse 
depositado en un ambiente de tipo "Iagoon", 
y que posteriom\ente fue afectada por el 
hidrotermalismo. Los principales efedos del 
proceso hidroteml:U, se restringieron a1tra-
mo 11. en el que seemplazóla mineralización. 
Los análisis de Pb, Zn, Cu, y Ba en los 
mate riales que rellenan la cuenca (Tabla 2 y 
Fig.6), han puesto de manifiesto: a) la exis-
tenciade dos áreas muy ricas en Pb y Zn, que 
corresponden al nivel basal del tramo 11 y a 
la capa 8 de este mismo llamo; y b) un 
enriquecimiento generalizado en Cu y Ba en 
el tramo n. 
Mineralog(a y asociaciones 
La mineralización está caracterizada por una 
paragénesis simple de baritina, siderita, fluo-
rita, galena, esfalerita, plata oativa y óxidos 
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Figura 6.- Perfiles de distribución de los 
contenidos en Pb, Zn, Cu y Baen los materia-
les sedimentarios de la cuenca de Herrerías. 
de hierro (Fig.3E). La baritina aparece junto 
con la siderita, fluorita , galena yesfaJerita en 
forma de bandeados colomoríos y agregados 
de ooides en los niveles intermedios de la 
serie . La plata nativa se asocia a la baritina 
ya los niveles ferruginizados, como cristales 
dendríticos (Fig.3F) en los tramos basaJes, y 
el hierro aparece como encostramientos en 
los niveles inferiores, pasando a techo a im-
pregnaciones de los carbonatos, y a ooLitos 
ferruginosos . 
Las inclusiones fluidas en baritinas, presen-
tan las mismas características e idénticas 
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. temperaturas de homogeneización que sus 
equivalentes de Sierra Almagrera. Sin em-
bargo, las inclusiones acuosas SOD mucho 
más abundantes que las acuoso-carb6nicas, 
lo que sugiere que la etapa metalogénica de 
mayor temperatura está peor definida. 
4. Petrologfay geoqwmica del volcanismo 
shoshonitico 
Asociado espacialmente a las minerali-
zaciones de Sierra Almagrera y de la cuenca 
de Herrerias, aparece un volcanismo de 
naturaleza shoshonftica. Esta asociación es 
asim ismo temporal , puesto 'lue las deter-
minaciones geocronológiq,s OCIAr) reali-
zadas (Nobel et al., 1981), indican que la 
edad de dicho volcanismo esde 7,6± 0,3 m.a. 
De acuerdo con los datos de López Ruiz y 
Rodriguez Badiola (1980), estas rocas co-
rresponden a lati tas y cuarzo-Iatitas, yest¡in 
constituidas por ortopiroxeno, plagioclasa, 
sanidina, bio·tita y cuarzo, engarzados en un 
vidrio rico en sRice y álcalis. Su composición 
química (Tabla 1) es intermedia entre la de 
las rocas calco-alcalinas potásicas de Mar 
Menor-Cartagena y la de las ultrapotásicas 
de JumiUa-Cancarix-Fortuna, etc.,porloque 
presentan contenidos elevados de K,O, TiO:, 
P:O" de elementos traza incompatibles, asi 
como de Sc, V, Cr, Co y Ni. Las relaciones 
isotópicas I1Srl'6Sry los valores l)llOdeestas 
rocas son altos (0.709 y entre + 13.38y +15. 1, 
respectivamente) (Hertogen el al., 1985, 
Muoksgaard, 1984 y López Ruiz y Wasser-
man, en preparación). 
5. Hipótesis genética 
Aunque los resultados obtenidos hasta el 
momento no bastan para establecer un 
modelo genético muy detallado, sin em-
bargo permiten establecer una clara conexiÓll 
entre los orígenes epi genéticos de ambas 
mineralizaciones. En efecto. la relación 
espacial entre los yacimientos filooiaoos y 
estratoligados; las similitudes parageoéticas 
y los rangos térmicos casi idénticos de 
deposición mineral (epitermal); la inexis-
tencia de contenido metal anómalo en los 
esquistos de Sierra Almagrera; el desarroUo 
de estructuras de escape de fluidos en la 
cuenca sedimentaria (visibles al este del 
pueblo de Herrerías); y la correlación entre 
los valores isotópicos deS paca las baritas que 
aparecen como ganga en los manes de Sierra 
Almagrera ("S=23.3) y las que se presentan 
en formarle pequei\os rellenos fisurales atra-
vesando la serie de Herrenas e~S=23.6). 
sugieren que e l proceso genético que dió 
lugar a la fo rmación de las mineralizaciones 
de Sierra Almagrera, fue asimismo el 
responsable de las impregnaciones de los 
materiales sedimentarios de Herrerías. 
Por otra parte. larelaciÓllespacial y temporal 
entre el volcanismo shoshorútico y los 
procesos de impregnación ligados a los 
maleriales de Herrerías, junto con la existen-
cia de contenidos relalivamente elevados en 
Pb (92·300 ppm.), Zn (309 ppm.), Cu (14.70 
ppm.) y Ba (1737-4547 ppm.) de estas rocas 
volcánicas, parecen indicar que los fluidos 
mineralizantes están relacionados, al menos 
en parte. con dicho volcanismo. 
6. Agradecimientos 
A AnloniO Arribas Rosado por su contribu-
ción en la realización de los análisis isotópi-
cos. 
Este trabajo form a parte del Proyecto de 
Investigación PB87-0372 "Variación de los 
elementos traza, de los isótopos de Sr-Nd-
Pb-O y control tectónico en los procesos 
magmáticos y metalogénicos. Aplicación 
al volcanismo neógeno-cuatemario y ya-
cimientos asociados de la penJnsula ibérica". 
financiado por la Dirección General de inves-
tigación Científica y Técnica. 
7. Bibliografía 
ALVAREZ LOBATO, F. (1984): Las 
LAS MINERALIZACIONES EPlTERMALES DE SIERRA ALMAGRERA Y... 27 1 
Unidades Alpujárrides y Nevado--Filábri-
des del sector Aguilas-Mazarrón (Cor-
dilleras Béticas Orientales). Nota 
Preliminar. En: El Borde Mediterráneo 
Español : Evolución del orogenobéticoy 
geodinámi cade las depresionesneógenas. 
Granada. 30-32. 
ARANA , R.; LOPEZ AGUA YO, F.; RUlZ 
GOMEZ. J.M.; PEREZ SIRVENT. c.; y 
RODRIGUEZ GORDILLO, J . (1988), 
Quimismo de los productos de alteración 
supergénica en los distritos mineros de 
Mazarrón y Sierra Almagrera (SE Espa-
¡'a): Aproximación estadlstica. Bol. Soco 
Españo/aMina., 11, 36-37. 
ARRIBAS, A. Y MORO, C. (1981): Distribu-
ción de elementos traias en las esCalentas 
y galenas de los yacimientos filonianos 
españoles del tipo B.G.P.e. Tecniterrae, 
44. 10-44. 
CALDERON. S. (19 10): Los minerales de 
España. Junla para Ampliación de Estu-
dios e Investigaciones Cientfficas. Tomo 
1. 41 5p. 
ENADrMSA (1986): La Minería Andaluza. 
Dirección General de Industria, Energía y 
Minas, Junta de Andalucía. 2 Tomos. 
645 p. 
HERTOGEN.J.; LOPEZ RUlZ,J.; RODRI-
GUEZ BADIOLA,E.; DEMAIFFE,D. y 
WEIS ,D. (1985): Petrogenesis oC ullrapo-
tassic volcaruc rocles from SE Spain: 
Traceelements and Sr-Pbisotopes. Terra 
Cognita. 5.215-216. 
LOPEZ AGUA YO. F. yARANA, R.( 1987): 
Alteración supergénica de sulfuros en 
algunos yacimientos del SE de España. 
Nota Preliminar. Estudios Geol., 43. 11 7-
125. 
l OPEZ RUlZ. 1. y RODRIGUEZ BADI-
OLA. E. ( 1980): La región volcánica 
neógena del sureste de España. Estudios 
Geol.. 36, 1-63. 
MUNKSGAARD,N.C. (1984): High _110 
and possible pre-eruptional Rb-Sr ¡so-
chrons in cordierite-bearing Neogene vol-
canics from SE Spain. Contrib. Minera/. 
Petrol., 87, 35 1-358. 
NOBEL, F.A.; ANORIESSEN, P.A.M.; 
HEBEDA, E.H.; PRIEM, H.N.A.; & 
RONOEEL. H.E. (1981 ): Isotopicdating 
oC the post-alpine neogene volcanism in 
Ihe Betic Cordilleras, Southem Spain. 
Gtol. Mijnbouw. 60, 209-214. 
